© BUNDESREPUBLIK © Offenl gungsschrift 

® DE 19803040 A 1 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzeichen: 
© Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



198 03 040.;) 
27. 1.98 
6. 8.98 



© Int. CI. 6 ; 

H 02 H 3/02 

H 02 H 3/08 
H 02 H 3/18 
H 02 H 5/04 
H 02 M 1/08 



o 
o 

CO 

o 

00 
O) 

UJ 

Q 



(35) Unionsprioritat: 


(72) Erfinder: 


60/036 019 31.01.97 US 


Miller, Roger, Palos Verdes Estates, Calif., US 


60/059 025 1 6. 09. 97 US 




(n) Anmelder: 




International Rectifier Corp., El Segundo, Calif., US 




@ Vertreter: 




Feldkamp und Kollegen, 80339 Munchen 





Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Leistungsschaltung 

@ Einc Leistungsschaltung mit Vcrpolungsschutz, cincr 
StrommeRmoglichkeit und einer Temperaturmefcmog- 
lichkeit verwendet ein Leistungshalbleiterbauteil mit ei- 
ner MOS-Gatesteuerung oder ein anderes widerstands- 
behaftetes Bauteil in dem Durchlaftstrompfad einer Lei- 
stungsstufe. Eine Informationswandlereinrichtung wan- 
delt Analoginformationen, die entweder den durch das 
Widerstandselement fliefcenden Strom und/oder ein Si- 
gnal von einem Temperaturmeftelement darstellen, in ein 
digitales Signal um, das einem Mikroprozessor zugefuhrt 
wird. 
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Beschrcibung 

Die vorliegende Erfindung bczich! sich auf eine Lei- 
stungsschaltung der im Ohcrbcgriff des Anspruchs 1 gc- 
nannten Art und insbesondcre auf cine Leistungsschaltung 
mil Batterie- Verpolungsschutz-, SiromtncB- und Tempera- 
turmeBschaltungen, wobei diese MeBschaltungen vorzugs- 
weisc digitale Ausgangssignale lielem. 

Ubliche Lcistungsschaltungen, die mit einer Batterie vcr- 
bunden sind (beispielsweise mil einer Eahrzeugbatterie) ver- 
wenden eine Kombination aus einem elektromechanischen 
Reiais und einer Diode, uni die Leistungsschaltung gegen- 
uber Schaden aufgrund einer Verpolung der Batterie zu 
schulzen. Die Strommessung in ublichen Leistungsschaltun- 
gen wird allgeniein unter Verwendung eines Reihenwider- 
siandes durchgcftihrt. 

Eine ubliche Leistungsschaltung 10, wie sie in der Fahr- 
zcugindustric verwendet wird, ist in Fig. 1 gczcigt. Die Lei- 
stungsschaltung 10 schlicBl eine positive Gleichspannungs- 
versorgungs lei lung (B+) und einen ErdanschluB zur Verbin- 
dung an cine (nicht gezeigte) Batterie ein. Sechs Leistungs- 
transistoren Ql bis Q6 bilden cine Vollbruckenschaltung 
beispielsweise zur Ansteuerung eines Dreiphasen-Asyn- 
chronmotors. Gale-Ansteucrschaltungen 11, 12 und 13 
schalten abwcchselnd die Leistungslransistoren Ql bis Q6 
ein, um cine impulsfonnige Lcistung an den Anschlussen A, 
B und C zu lietcrn, wie dies ublich ist. 

Eine Relaisschaltung M wird zum Schulz der Leistungs- 
transistorcn gegen Schaden verwendet, wenn die Batterie 
verpolt angeschlossen wird. Wenn die Batterie verpolt ange- 
schlossen wird, wird die Diode Dl in Sperrichtung vorge- 
spannt, so daB kcin Strom durch die Relaiswicklung flicBen 
kann. Der Relaiskontakt off net sich dann, um die Batterie 
von der Leistungsschaltung 10 zu trenncn. Wenn die Batte- 
rie mit richtigcr Polung angeschlossen ist, flieBt ein Strom in 
DurchlaBrichtung durch die Diode Dl und die Relaiswick- 
lung derart, daB der Relaiskontakt schlieBt und die Lei- 
stungsschaltung durch die Batterie an B+ zu Erdc mit Ener- 
gie versorgt wird. 

Die Slrommcssung in der ublichen Leistungsschaltung 10 
nach Fig. 1 wird durch Messen der Spannung langs des Rei- 
henwiderstandes R1 durchgefuhrt, wie dies in der Technik 
gut bekannt ist. Eine Tempcraturmessung in der ublichen 
Leistungsschaltung 10 ist nicht moglich. wenn nicht ein zu- 
salzlichcs Tempera! unneBbauleil, beispielsweise ein Ther- 
mokreuz, ein Thennistor oder dcrglcichcn vorgesehen wird. 

Die bckannte Leistungsschaltung 10 nach Fig. 1 ist nach- 
teilig, weil in der Fahrzeugindusiric die Infonnation von der 
Strommessung und der Tempcraturmessung typischerweise 
in einen Mikroprozcssor oder dcrglcichcn in Form von digi- 
taler Information zur Verwendung durch den Mikroprozcs- 
sor bei der Steuerung des Gesamtbetriebes des Fahrzeuges 
eingegeben wird. 

Entsprechend liegt der vorliegendcn Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, eine Leistungsschaltung der eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, bei der in wenig aufwendiger 
Weise ein Verpolungsschutz, cine Strommessung und eine 
Tempcraturmessung erreicht wird, wobei eine mini male An- 
zahl von Schaltungsbauteilen verwendet wird und sich cine 
digitale Schnittstelle zur Lieferung der Strom- und Tempe- 
raturinformation an einen Mikroprozessor ergibt. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angc- 
gebenen Merkmale gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Untcranspruchcn. 

Um die Nachteile der bekannten Lcistungsschaltungen 
unter Verwendung ublicher Batlerie-Verpolungsschutz- 
schaltungen, StrommeBschaltungen und TemperaturmeB- 



schaltungen zu beseitigen, verwendet die erfindungsgemaBc 
Leistungsschaltung ein Leistungshalbleiterbauteil, vorzugs- 
wcise ein Halbleiterbauteil mit MOS-Gatesteuerung, wie 
7. B. einen Txnstungs-MOSFRT oder T^istungs-TBGT in 

5 dem DurchlaBstrompfad einer Leistungsstufe, um einen 
Batterieverpolungsschutz, cine Strommessung und eine 
Temperaturmessung zu ermoglichen. Das Gate des Lei- 
stungs-Haibleiterbuutcils ist mil dem positiven Versor- 
gungsspannungsanschluB der Schaltung verbunden und 

10 wird alternativ mit Erdc verbunden, wenn die Temperatur 
uberwacht werden soli. 

GemaB einem weiteren Grundgedanken der Erfindung 
wird ein Informationswandlungs-Bauteil verwendet, das so 
ausgebildet ist, daB es ein Analogsignal, das zumindest den 

15 durch ein StrommeBelement flieBenden Strom und/oder eine 
von einem TemperaturmeRelement gemessene Temperatur 
darstcllt, in digitale Infonnation zur Zufiihrung an einen Mi- 
kroprozcssor umwandclt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in der 

20 Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen noch naher 
erlautert. 
In der Zeichnung zeigen: 

Fig, 1 ein Schaltbild einer bekannten Leistungsschaltung, 
die einen Batterie- Verpolungsschutz und StrommeBschal- 

25 lungen verwendet. 

Fig, 2 ein Schaltbild einer Ausfuhrungsfonn einer Lei- 
stungsschaltung, die Batterie- Verpolungsschutz-, Strom- 
incB- und TemperaturmcBschaltungen verwendet. 
Fig. 3 ein Schaltbild einer weiteren Ausfuhrungsform ei- 

30 ner Leistungsschaltung, die eine andere Ausfuhrungsfonn 
der StrommeBschaltungen verwendet. 

Fig. 4 ein Schaltbild einer weiteren Ausfuhrungsfonn der 
Leistungsschaltung, die eine weitere Ausfuhrungsform der 
StrommeBschaltungen verwendet, 

35 Fig. 5 ein Schaltbild einer Ausfuhrungsfonn einer Lei- 
stungsschaltung. die eine weitere Ausfuhrungstorm der 
StrommeBschaltungen verwendet. 

Fig. 6 ein Schaltbild einer Ausfuhrungsfonn einer Lei- 
stungsschaltung mil eineni Batterie- Verpolungsschutz, 

40 StrommeBschaltungen und TemperatumicBschaliungen, 

Fig. 7 ein Schaltbild einer Ausfuhrungsfonn einer Lei- 
stungsschaltung, die einen Batterie- Verpolungsschutz und 
StrommeBschaltungen gemafi einer abgeandcrten Ausfuh- 
rungsfonn verwendet. 

45 In den Zeichnungcn, in denen gleiche Bczugsziffern glei- 
che Elemente bezeichnen, ist in Fig. 2 cine Leistungsschal- 
tung 100 gezeigU die eine crste Ausfuhrungslbnit der vorlie- 
genden Erfindung ist. Die Leistungsschaltung 100 nach Fig. 
2 weisl eine Leistungsstufe ahnlich der nach Fig. 1 auf, ver- 

50 wendct jedoch eine neuarlige Batterie-Verpolungsschutz- 
schaltung, die weiterhin StrommeB- und TempcratunneR- 
Eigenschaften aufweist. 

Die Leistungsschaltung 100 schlieBt einen N-Kanal-Lei- 
stungs-MOSEET Q7 mit vertikaler Stromleitung ein, der in 

55 Serie mit dem DurchlaBstrompfad der Leistungsstufe zur 
Erde hin geschaltet ist. Es sei bemcrkt, daB jedes Leistungs- 
halbleiterbauteil mit einer Korper- oder Ubergangsdiode mil 
richtigcr Polung verwendet werden kann, und es kann bei- 
spielsweise ein P-Kanal-Lcistungs-MOSFET mil vertikaler 

60 Lcistung verwendet werden, wenn die Ubergangsdiode um- 
gekehrt wird. Im einzclnen ist die Sourccelektrode von Q7 
mit dem gemeinsamen Source- Verbindungspunkt der Voll- 
bruckenschaltung verbunden, der einen mit Isense hezeich- 
neten AnschluB aufweist. Die Drainelektrode von Q7 ist mit 

65 Erdc verbunden. Entsprechend ist die von Natur aus bei dcr- 
artigen Halblejterbautcilcn vorhandene Ubergangs- oder 
Korperdiode des MOSFET Q7 derartig gepolt, daB deren 
Kathode ebenfalls mit Erdc verbunden ist, wahrend ihre An- 
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ode mitdcni T SRNSK -AnschluB vcrbunden ist. 

Die Galc-ElcWrode von Q7 (die einen mil I/TEMP be- 
zeichncten AnschluB aufweist) ist mil dcr B+- Verso rgungs- 
leitung dcr T^islungsschallung 100 iiher einen Vorspan- 
nungswidersland R2 vcrbunden. Wenn die (nicht gczeigle) 
Battcric mil richtiger Poiung mil dem B-t-AnschluB vcrbun- 
den ist, so wird die Gatcelektrode von Q7 auf cine Spannung 
obcrhulb der Spannung der Sourcc-Rlektnxle vorgespanni 
und Q7 schahet ein. Bci einer Fahrzeuganwendung wird die 
Gatcelekt rode auf cine Spannung von ungefahr 12 Volt vor- 
gespanni. Entsprechend leitet Q7 Strom von der Leistungs- 
stufe dcr Leistungsschaltung 100 zur Erde, und der Lei- 
stungskreis an die Anschlusse A, B und C wird geschlossen. 
Wenn jedoch die Batteric mil falscher Poiung angeschlossen 
wird, befindet sich die Gatcelektrode von Q7 nicht auf ei- 
ncm Spannungspotcntial oberhalb Potentials der Sourcee- 
lcktrodc, so daB Q7 abgeschahet bleibt und keinen Strom 
lcitct, wodurch unter andercm die Lcistungslransislorcn Ql 
bis Q7 und die Stcuerschallungen 11, 12 und 13 geschiitzt 
werden. In vortcilhafter Weise ist die Dioden- und Relais- 
kombination (Dl, M) der bekannten Verpolungsschutz- 
schaltung bei dcr Schaltung nach der vorliegenden Erfin- 
dung nicht erforderlich. 

Wenn Q7 in DurchlaRrichlung vorgespanni ist. kann der 
durch Q7 nieBendc Strom durch Messen des DurchlaBspan- 
nungsabfalls von dcr Sourceclcktrode zur Drainelektrode 
(d. h. die Spannung von I SENS r zu Erde ) gemessen werden. 
Weil dcr durch Q7 nieBendc Strom gleich dem zusammen- 
gcsetztcn Strom ist, dcr durch die Leistungsstufc ftieBt, ist 
die an dem AnschluB I S rnse gemessene Spannung ein ge- 
naues MaB des Stromcs dcr leistungsschaltung 100. Ent- 
sprechend ist in vortcilhafter Weise der zusatzlichc Reihen- 
widerstand Rl dcr bekannten StrommeBschaltung bei der 
Schaltung gemaB dcr vorliegenden Erfindung nicht inchr er- 
forderlich. 

Bcim ublichen Aufbau der Leistungsschaltung 100 sind 
die Bauteilc Ql bis Q6 thennisch mil einem gemeinsamen 
Kuhlkorpcr gckoppclt. Das Bauteil Q7 kann mil dem glei- 
chen Kuhlkorpcr vcrbunden werden. Wenn die Gatcelek- 
trode von Q7 (der I/TEMP-AnschluB) mil Erde vcrbunden 
wird, werden die Charakterisliken der Ubergangsdiode D2 
dazu verwendct, die Tempcratur von Q7 zu messen, was zu- 
satzlich ein genaucs MaB dcr Betriebstemperatur der Lei- 
stungsschaltung 100 crgibl. Es sei bemerkt, daB der 
I/TEMP-AnschluB synchron milder Abschaltung dcr Bruk- 
kcnschaltung mit Erde vcrbunden werden sollte. Typischer- 
weise sinkl der Durch laBspannungsabfall der Obergangs- 
diodc urn ungefahr 2 mV pro Anstieg von 1°C dcr Tempcra- 
tur (bei cincm konslanlen DurchlaBstrom) ab. Dahcr wird 
die Spannung an dem IsKNSE~ Anscn,uR gemesscn. wenn der 
I/TEMP- AnschluB mil Erde vcrbunden ist, um die Tempera- 
tur der Leistungsschaltung 100 zu erzielen. 

Unter Verwcndung dcr neuartigen Konfiguration der vor- 
liegenden Erfindung wird ein Batteric-Verpolungsschutz, 
eine Strommessung und eine Temperaturmcssung in vorteil- 
hafter Weise in einer Leistungsschaltung unter Verwendung 
einer minimalcn Anzahl von Bauteilen crziclt. Somit ergibt 
die vorliegende Erfindung eine verbesserte Funklionsweise 
dcr bekannten Leistungsschaltungen bei minimalcn Kostcn. 

In Fig. 3 ist eine zweite Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung gezeigt. Die Schaltung nach Fig. 3 zeigt ein 
Vollbrucken-Transistometzwerk, das zwischen dem positi- 
ven GleichspannungsversorgungsanschluB B+ und Erde an- 
geschaltet ist, Es ist verstandlich, daB die Vollbruckenschal- 
tung vicr Transistorcn Ql bis Q4, beispielswcisc MOSFET- 
Lcistungstransistoren einschlicBl, wobci in der gezcigten 
Weise die Transistorcn Ql und Q4 abgeschaltel sind und die 
Dioden D2 und D3 frci laufend sind, so daB ein Strom von 



Erde durch die Induktivitat L zuruck zur Versorgungslcitung 
B+ flieBt . Hicrbei stellen die Dioden D2 und D3 die antipar- 
allel geschaltetcn Dioden, beispielswcisc Scholtky-Dioden 
dar, die langs der (nicht gezeigten) MOSFET-Transisloren 

5 Q2 und Q3 angeschaltet sind. 

Die Leistungsschaltung 200 schlieBl einen StronmtcBwi- 
derstand Rl (einen Rcihen widerstand) ein, der in Serie mil 
dcr Ausgangsindukliviliil L geschahet ist, so daB die Induk- 
tivitat den Ausgangsstrom von der Brtickc cmpfangi und dcr 

to Widerstand Rl eine Ausgangsspannung liefert, die dem der 
Induktivitat L zugefuhrten Strom entspricht. Eine derartige 
Konfiguration ist insbesondere zur Ansteuerung cines Re- 
luktanz-Schaltmotors aus einer einpoligen Leistungsvcrsor- 
gung, beispielswcisc in einer Fahrzeuganwendung, geeig- 

15 net. 

Die Leistungsschaltung 200 schlieBt wciterhin cine inte- 
gricrte Schaltung IC1 ein, die in der dargcsteilten Ausfuh- 
rungsform cine integricrte Schaltung mil acht Anschlusscn 
in zwei Reihen ist, wobci es verstandlich ist, daB die spe- 
20 zielle Gehauscbauform fur die Erfindung nicht kritisch ist. 
Die integricrte Schaltung empfangt eine dem der Induktivi- 
tat L zugefuhrten Strom entsprechende Analoginformalion 
uber die Spannung, die Langs des Widerstandes Rl erzeugt 
wird. Die Analogspannung, die langs des Widerstandes Rl . 
25 auftriU. wird der inlegricrten Schaltung IC1 uber die An- 
schluBstifte 7 und 6 zugefuhrt. Die integricrte Schaltung IC1 
wandelt den Analog-Spannungseingang in den AnschluB- 
stiften 7 und 6 in einen digitalen Bit-Strom um. vorzugs- 
weise in einen seriellen digitalen Bitstrom, wobei die digita- 
30 len Daten am AnschluBstift 1 (AnschluB SDA) abgegeben 
werden. Die integriertc Schaltung ICl empfangt ein Taktsi- 
gnal am AnschluBstift 2 (AnschluB SCL). Die SDA- und 
SCL-Schnittstelle ist speziell fur die Fahrzeug Industrie ge- 
eignet und kann Signalc entsprcchend dcr sogenanntcn I 2 C- 
35 Norm lieiern. Die integricrte Schaltung ICl kann optional 
ein Signal am AnschluBstift 3 (AnschluB O.S.) liefcrn, wenn 
die zwischen den AnschluBstiften 7 und 6 auftretende Ana- 
logspannung einen vorgegebenen Grenzwert uberstcigl. 
Die Leistungsschaltung 200 schlieBt weiterhin einen 
40 Tempcratursensor 202 ein, der beispielswcisc cin Thermi- 
stor, ein Thennokreuz oder dei^glcichen sein kann, wobei 
dicscr Tempcratursensor mil der integriertcn Schaltung ICl 
liber den AnschluBstift 5 verbunden ist. Dcr Tempcratursen- 
sor 2 ist vorzugsweise mil den Leistungsbauteilcn Ql bis Q4 
45 thennisch gckoppclt, so daB der Tempcratursensor ein Ana- 
logsignal liefert, das cine genauc Darstcllung der Tempcra- 
tur der Lcistungsbaulcile ist. ICl wandelt das von dem Tem- 
pcratursensor 202 gelicfertc Analogsignal in ein digitalcs 
Signal zur Zufuhrung an den SDA-AnschluB um, Enlspre- 
50 chend kann ein mil der digitalen Schnittstellc (d. h. mit den 
SDA- und SCL-Anschliissen) gekoppelter Mikroprozessor 
die Strom- und Tempcratur- Charakterisliken der Leistungs- 
schaltung 200 empfangen. 

In Fig. 4 ist eine dritte Ausfuhrungsform einer Leistungs- 
55 schaltung 204 gezeigt. Die Leistungsschaltung 204 ent- 
spricht im wescntlichen der Leistungsschaltung nach Fig. 3, 
schlieBl jedoch keinen StrommeB widerstand Rl in Serie mil. 
der Induktivitat L ein. Stall desscn verwendet die Leistungs- 
schaltung 204 den DurchlaBwiderstand des spannungsseili- 
60 gen Transistors 01 zur Messung des der Induktivitat L zuge- 
fuhrten Stromcs. Tatsachlich steigt, wenn der der Induktivi- 
tat L zugefuhrte Strom ansteigt, auch die Spannung langs 
des Transistors Ql an. Entsprechend sind die AnschluBstift 
7 und 6 der integriertcn Schaltung ICl langs des Transistors 
65 Ql dcrart angeschaltet, daB die Spannung langs des Transi- 
stors Ql dcr integriertcn Schaltung ICl zugefuhrt und von 
dieser als das Analogsignal verwendct wird, das den Strom 
darstellt, der der Induktivitat L zugefuhrt wird. 
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Es ist vcrstandlich, daB die Spannung langs des Transi- 
stors Ql den durch die Induklivitat L flieBenden Strom nur 
dann darstellt, wenn der Transistor Ql durch eine (nicht ge- 
zeigte) Sleuerschaltung in den leilenden Zu.s1.and vorge- 
spannt isl. Wenn der Transistor Ql gesperrt ist und die Di- 
odcn D2 und D3 der Transistoren Q2 bzw. Q3 freilaufend 
sind, so stellt die Spannung langs des Transistors Ql im we- 
scntlichcn die Spannung langs der Induktiviial L dar. Somit 
kann. falls dies erwunscht ist, IC1 ein digitales Signal an 
deni SDA-AnschluB lielern, das die Spannung langs der In- 
duklivitat L anzeigt. 

lis wird nunniehr auf Fig. 5 Bczug genommen, die eine 
vicrte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung unter 
Verwcndung ciner Leisiungsschaltung 206 zeigt. Die Lei- 
stungsschaltung 206 ist ini wesentlichen gleich der Lei- 
siungsschaltung 204, jedoch mil der Ausnahme, daB der 
DurchlaBwiderstand des Transistors Q2 als StrommeBwi- 
dersiund vcrwcndcl wird, so daB die AnschluBstiftc 7 und 6 
von IC1 langs des Transistors Q2 angeschaltet sind. Es ist 
vcrstandlich. daB die Diodcn Dl und D4 die anti parallel ge- 20 
schalieten Diodcn darslellen, die liings der Transistoren Ql 
bzw. Q4 angeschaltet sind, und daB die Dioden Dl und D4 
frei laufcnd sind, so daB Strom von Erde iiber die Diode D4, 
die Induktiviial L und die Diode D 1 zur B+-Versorgungslei- 
lung flicKl. Wie im Fall der Ix'isiungsschallung 204 nach 25 
Fig. 4 empfangt die integricrie Schaltung IC1 eine Span- 
nung liings der AnschluBstiftc 7 und 6, die den durch die In- 
duktiviial L flieBenden Strom darstellt. wenn der Transistor 
Q2 eingcschaltet isl und Strom leiiet. 

Es wird nunmchr auf Fig. 6 Bczug genommen, die ein 30 
Schallbild eincr funflcn Ausfuhrungsforni der Leisiungs- 
schaltung 208 zcigt. Die Leisiungsschaltung 208 schlieBt 
Transistoren Ql und Q4 ein, die mil der Induklivitat L ge- 
koppelt sind. Es ist vcrstandlich, daB die Induklivitat L cine 
Phase cines mchrphasigen, mil geschalleler Rcluktanz ar- 35 
bcitenden Motors darstcllten kann und daB zusatzliche Lei- 
stungsschalterbauleile, wie /.. B. die Transistoren Q2 undQ3 
aus Grunden der Klarheit fotlgelassen sind. Die Leisiungs- 
schaltung 208 schlieBt einen MOSFET Q7 ein, der in Serie 
zwischen den Leistungshalblciterbautcilen Ql und Q4 und 40 
Erde cingcschallct isl, so daB irgendcin durch die Lcistungs- 
halbleitcrbauicilc und die Induklivitat L flieBender Strom 
durch den Transistor Q7 flicBl. Somit kann wie im Fall der 
Lcistungsschallung 100 nach Fig. 2 der Transistor Q7 dazu 
vcrwcndcl werden, sowohl den Strom und die Temperatur 45 
zu messen als auch einen Verpolungsschutz zu lielern. 

Die AnschluBstift 7 und 6 der integrierten Schaltung IC1 
sind liings des Transistors Q7 ubcr Widerstande R4 und R5 
angeschaltet, wobci dicsc Widerstande cine Kelvin-Mes- 
. sung crgeben konncn. Wenn der Transistor Q7 eingeschaltet 50 
ist, ist die Spannung langs der AnschluBstiftc 7 und 6 der in- 
tegrierten Schaltung IC1 eine Spannung, die den durch L 
flieBenden Strom darstellt. Wenn der Transistor Q7 abge- 
schaltet ist, flieBt ein Strom durch die antiparallele Diode 
des Transistors Q7, wodurch eine Spannung langs der An- 55 
schluBstifte 7 und 6 von IC1 hervorgerufen wird, die die 
Temperatur der Lcistungshalbleiterbauteilc der Leisiungs- 
schaltung 208 darstellt. Entsprechend erzeugt die integrierte 
Schaltung IC1 ein digitales Signal am AnschluBstift SDA, 
das sowohl den Strom als auch die Temperatur darslellen 60 
kann. Weiterhin kann die integrierte Schaltung IC1 ein Si- 
gnal am AnschluB O.S. liefern, das zumindest einen Zu- 
stand, beispielsweise einen Uberstrom Oder einen Ubertem- 
peratur-Zu stand darstellt. 

In vortcilhaftcrWcisc crgib! die integrierte Schaltung IC1 65 
eine digitalc Schnittstelle, die fur die I 2 C-Norm fur die Fahr- 
zeugindustrie geeignet ist, was es ermoglicht, daB ein Mi- 
kroprozessor oder eine andere Verarbeitungseinrichtung 



beispielsweise in einer Fahrzeuganwendung bestimmte 
Charakteristiken einer Leisiungsschaltung in dem Fahrzeug 
empfangt, namlich die Strom- und Teinperaturwcrtc fiir die 
leisiungsschaltung. Daher kann der Mikroprozessor Abhil- 
5 femaBnahmen treffen, wenn der Strom und/oder die Tempe- 
ratur der Lcistungsschallung auBcrhalb vorgegebener 
Grenzwerte liegen. 

In Fig. 7 ist eine abgciindcrte Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung gezeigt. Im einzelnen wurde der MOS- 
10 FET Q7 durch einen IGBT (bipolarer Transistor mit isolier- 
tem Gate) Q8 ersetzt, um sowohl die Batterie- Verpolungs- 
schutz- als auch die StrommcBmerkmale der Schaltung nach 
Fig. 2 zu liefern. Es sei bemerkt, daB die Schaltung nach 
Fig. 7 kein TemperaturmeBmerkmal ergibt, weil ein IGBT 
15 kcine darin ausgcbildete Ubergangsdiode aufweist. 

Obwohl die vorliegende Erfindung bezuglich spezieller 
Ausfuhrungsformen beschricben wurde, sind vielfaltige Ab- 
andcrungen und Modification en sowie andcrc Anwcndun- 
gen fiir den Fachmann ohne weiteres zu erkennen. 

Patentanspruchc 

1. Leisiungsschaltung mil einem positiven Eingangs- 
anschluB und einem ErdanschluB, wobei die Leisiungs- 
schaltung eine Treiberschallung aufweist, die mil dem 
positiven EingangsanschluB verbunden ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Leistungshalbleiterbauteil 
(Q7) mit einer Ubergangsdiode, einer Sourceelektrode, 
einer Drainelcktrode und einer Gatcelektrode vorgese- 
hen ist, daB die Sourceelektrode mit der Treiberschal- 
tung (11, 12, 13) gekoppelt ist, daB die Drainelcktrode 
mil dem ErdanschluB gekoppelt ist und daB die Gate- 
elektrode mil dem positiven EingangsanschluB gekop- 
pelt ist, derart, daB wenn eine umgekehrte Spannung an 
den positiven EingangsanschluB angelegt wird, das 
Leistungshalbleiterbauteil (Q7) keinen Strom lcitet und 
keinc Leistung an die Treiberschallung (11, 12, 13) an- 
gelegt wird, daB ein StrommeBanschluB mit der Sour- 
ceelektrode verbunden ist, wobei die Spannung von 
dem StrommeBanschluB zum ErdanschluB den durch 
die Leistungsschaltung flieBenden Strom miBt, und daB 
ein Temporal urmeBanschiuB mit der Gateelekirode 
verbunden ist, derart, daB wenn der TemperaturmeBan- 
schluB mil dem ErdanschluB verbunden ist und die 
Treiberschallung abgcschaltel ist, die Spannung von 
dem StrommeBanschluB zum ErdanschluB den Span- 
nungsabfall der Obergangsdiodc (D2) miBt, der deren 
Temperatur darstellt . 

2. Leistungsschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Leistungshalbleiterbauteil (Q7) 
ein MOSFET ist. 

3. Leistungsschaltung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Treiberschallung eine 
Vollbruckcnschaltung (11, 12, 13, Q1-Q6) ist, die ei- 
nen gemeinsamen Source- Verbindungspunkt aufweist, 
und daB die Sourceelektrode des Leistungshalbleiter- 
bauteils (Q7) mil dem gemeinsamen Source- Verbin- 
dungspunkt gekoppelt ist. 

4. Leistungsschaltung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Treiber- 
schallung Steuerschaltungen (11, 12, 13) und Lei- 
stungstransistoren (Q1-Q6) einschlieBt. 

5. Leistungsschaltung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lei- 
stungsschaltung mil ciner Fahrzeugbattcric gekoppelt 
ist. 

6. Leistungsschaltung mil einem positiven Eingangs- 
anschluB und einem ErdanschluB, wobei die Leistungs- 
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schaliung Lcisiung an cine induktive Last licfcrt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leistungsschaltung cine 
mildem positiven EingangsanschluB vcrbundene Trei- 
berschallung und eincn in Scrie mil der induktiven Last 
(L) gekoppelten StrommeBwiderstand (Rl) ein- 5 
schlieBt, wobei die Analogspannung langs des Strom- 
mcBwiderstandcs (Rl) den von der Leistungsschaltung 
an die induktive Last geliclcrlcn Slroin miBl, daB cine 
integrierte Schaliung (IC1) mil. Eingangsanschliissen 
und Ausgangsanschlussen vorgeschen ist, daB erste 10 
und zweile StrommcB-Eingangsanschlusse der inte- 
grierten Schaliung (KM) niit dem StrommeBwiderstand 
(Rl) gekoppelt sind, uin die Analogspannung langs des 
StrommcBwidcrstandes zu empfangen, und daB ein 
StrommeB-AusgangsanschluB der integrierten Schal- 15 
rung (IC1) cine digitalc Darstcllung der Analogspan- 
nung abgibt, die von den crstcn und zweiten Strom- 
nicB-Eingangsanschlusscn empfangen wird. 

7. Leistungsschaltung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kcnnzeichnct. daB die integrierte Schaliung (TCI) eincn 20 
TaktcingangsanschluB zum Hmpfang eines Taktsignals 
aufweist. 

8. Leisiungsschaltung nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekcnnzeichnct, daB die integrierte Schaltung 
(TCI) eincn Alarm-AusgangsanschluBslifl aufweist, 25 
der ein Signal abgibl, wenn die Analogspannung an 
den ersten und zwcilen SlrommeB-EingangsanschluB- 
stiflcn eincn vorgegebenen Grcnzwcrt ubcrsteigl. 

9. Leistungsschallung nach einem der Anspruche 6 bis 

8, dadurch gekcnnzeichnct, daB die Leistungsschaltung 30 
mil einer Fahrzcugbatlerie gekoppelt ist. 

10. Leistungsschallung nach einem der Anspruche 6 
bis 9, dadurch gekennzciehnet, daB ein Temperatursen- 
sor (202) mil der Treiberschallung gekoppelt ist und 
cine Analogspannung abgibl, die die Temperatur der :« 
Treiberschallung darslellt, daB ein Tempera! ur-Ein- 
gangsanschluBstift der integrierten Schaltung (IC1 ) mil 
dem Tcmperatursensor (202) gekoppelt ist und die 
Analog-Ausgangsspannung des Tempcratursensors 
empfangt. und daB ein Temperatur-AusgangsanschluB- 40 
still der integrierten Schaltung (IC1) cine digitalc Dar- 
stcllung der von dent Tcmpcratur-EingangsanschluB- 
slift empfangenen Analogspannung abgibt. 

11. Leistungsschallung nach Anspruch 10, dadurch 
gekcnnzeichnct, daB der StrommcB-Ausgangsan- 45 
schluBstift der Tempcralur-AusgangsanschluBstift ist. 

12. Leistungsschallung mil einem positiven Eingangs- 
anschluB und einem ErdanschluB, wobei die leistungs- 
schaltung Lcisiung an cine induktive Last licfcrt und 
die Leistungsschallung cine Treiberschallung aufweist, 50 
die mil dem positiven EingangsanschluB gekoppelt ist 
und eine Viclzahl von Lcistungstransistoren ein- 
schlicBt, dadurch gekcnnzeichnct, daB zumindest einer 
der Lcistungstransistoren mil der induktiven Last (L) 
gekoppelt ist, daB die Analogspannung langs des zu- 55 
mindest einen Leistungstransistors den Strom darslellt, 
der von der Leistungsschaltung an die induktive Last 
(L) geliefert wird, daB eine integrierte Schaltung (IC1) 
mil EingangsanschluBstiftcn und AusgangsanschluB- 
stifien vorgeschen ist, daB crste und zweile StrommeB- 60 
EingangsanschluBstifte der integrierten Schaltung 
(TCI) mil dem zumindest eincn IxMstungstransistor ge- 
koppelt sind, urn die Analogspannung langs des zumin- 
dest einen Leistungstransistors zu empfangen, und daB 
ein StrommeB-AusgangsanschluB der integrierten 65 
Schaltung eine digitalc Darstcllung der von den ersten 
und zweiten StrommcB-Eingangsanschlussen empfan- 
genen Analogspannung abgibt. 
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13. Leistungsschaltung nach Anspruch 12, gekcnn- 
zeichnct durch einen TakteingangsanschluB der inte- 
grierten Schaltung (TCI) zuni Empfang eines Taktsi- 
gnals. 

14. Leistungsschaltung nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekcnnzeichnct, daB die integrierte Schaltung 
(IC1) einen Alarm-AusgangsanschluBstift aufweist, 
der ein Signal abgibt, wenn die Analogspannung an 
den ersten und zweiten StrommcB-EingangsanschluB- 
stiften einen vorgegebenen Grcnzwcrt ubersteigt. 

15. Leistungsschaltung nach einem der Anspruche 12 
bis 14, gekennzciehnet durch einen Temporal urmeB- 
fuhler (202), der mil der Treiberschallung gekoppelt ist 
und eine Analogspannung abgibt, die die Temperatur 
der Treiberschallung darslellt, daB ein Temperatur-Ein- 
gangsanschluBstift der integrierten Schaltung (TCI) mil 
dem Tempcraiurscnsor (202) gekoppelt ist und die von 
dem Tcmperatursensor abgcgcbcnc Analog-Spannung 
empfangt, und daB ein Temperatur-AusgangsanschluB- 
stift der integrierten Schaltung (IC1) eine digitalc Dar- 
stcllung der von dem Tempcratur-Eingangsan schluB- 
stifl empfangenen Analogspannung abgibt. 

16. Leistungsschallung nach einem der Anspruche 12 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungs- 
schallung mil einer Fahr/xugbatlerie gekoppelt ist. 

17. Leistungsschaltung nach einem der Anspruche 12 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die induktive Last 
ein Reluklanz-Schaltmotor ist. 

18. Leistungsschaltung mil einem positiven Eingangs- 
anschluB und einem ErdanschluB, wobei die Leistungs- 
schaltung Leistung an eine induktive Last Helen und 
die Leistungsschaltung . eine Treiberschallung ein- 
schlieBt, die mil dem positiven EingangsanschluB ge- 
koppelt ist, dadurch gekennzeichnet, daB cin Lei- 
stungshalbleiterbauteil in Seric mil. der induktiven Last 
gekoppelt ist, wobei der von der Leistungsschaltung an 
die induktive Last gelielcrte Strom durch das Lei- 
stungshalbleiterbauteil flieBl, wobei das Leistungshalb- 
leiterbauteil cine mil der Trei berschaltung gekoppeltc 
Sourccelckirodc, cine mil dem ErdanschluB gekoppeltc 
Drainelcktrode und cine mil dem positiven Eingangs- 
anschluB gekoppeltc Gatcelektrode aufweist, daB cine 
integrierte Schaltung (IC1) mil EingangsanschluBstif- 
tcn und AusgangsanschluBstiften vorgeschen ist, daB 
crste und zweile StrommeB-EingangsanschluBstifle der 
integrierten Schaltung (IC1) mil dem Leistungshalblei- 
terbauteil gekoppelt sind, urn die Analogspannung 
langs des Lcistungshalblciterbautciis zu empfangen, 
und daB ein StrommcB-AusgangsanschluBstifl der inte- 
grierten Schaltung cine digitale Darstcllung der von 
den ersten und zweiten StrommeB-EingangsanschluB- 
stiften empfangenen Analogspannung abgibt. 

19. leistungsschaltung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das leistungshalbleiterbauteil ein 
MOSFET ist. 

20. leistungsschaltung nach Anspruch 18 oder 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Leistungshalbleiterbau- 
teil weiterhin eine Ubcrgangsdiode aufweist, und daB 
bei abgeschaltetem Leistungshalbleiterbauteil ein 
Strom durch die Ubcrgangsdiode flieBt und eine Ana- 
logspannung an den ersten und zweiten StrommeB-Ein- 
gangsanschluBstiften der integrierten Schaltung (TCI) 
erzeugt, die die Temperatur der Leistungsschaltung 
daarstellt, und daB der StrommeB-AusgangsanschluB- 
stift der integrierten Schaltung (IC 1 ) cine digitalc Dar- 
stcllung der Temperatur der Leistungsschaltung abgibt. 

21. Leistungsschaltung mil einem positiven Eingangs- 
anschluB und einem ErdanschluB, wobei die Leistungs- 
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schaltung cine mil dem posiiiven EingangsanschluB 
gckoppclte Treibcrschallung aufweisl, dadurch ge- 
kcnn/cichnci, daB cin Leistungshalblciterbautcil mil 
einer Sourceelekirode, einer I^raineleklrode und einer 
Gaieclekirodc vorgesehen ist, daB die Sourccelektrode 5 
am der Treibcrschallung gekoppeli is!, daB die Drain- 
clektrode mil der Erdverbindung gekoppeli ist und daB 
die Gaieclekirodc mil dem posiiiven EingangsanschluB 
gekoppeli isi, und daB bei Anlegen einer umgekehrten 
Spannung an den posiiiven EingangsanschluB das Lei- 10 
slungshalbleilerbauteil keinen Strom leilet und keine 
Lcislung an die Treiberschaltung angelegl wird, und 
daB cin StrommcBanschluB mil der Sourceelekirode 
gekoppeli ist, wobei die Spannung von dem Strom- 
meBanschluB zum ErdanschluB den Strom miBt, der 15 
durch die Leisiungsschaltung flieBt. 
22. Leisiungsschaltung nach Anspruch 21, dadurch 
gckcnnzcichnet, daB das Leistungshalblciterbautcil cin 
bipolarcr Transisior mit isoliertem Gate ist. 
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